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Abstrnct
ThetheoryofdelayedmenarcheinfemaIeathletes，despitesomeevidencefOrsucha(lelay，
hasnotyetbeenverifM・Thishypothesiswasexaminedtoveriliybycomparingagesat
menarcheandageatmaximumpeakvelocity（MPV）ofheightderivedfromthewavelet
interpolationmethod(ＷＩＭ)fOrfemaleathIetesandnon-athletes(controlgrouI〕)AgeatMPV
asthein(lexofthel)hysicaImaturationratewaMdentiIＴｅｄｂｙＷＩＭ・Thesubjectswerethen
conductedastudyinvolvingl44tmaleathletesintheirlHrstyearatuniversityintheTbkni
area,ａｌｌｏｆｗｈｏｍｈａｄｃｏｍＩ〕etedinanationaIhighQichoolsI)ortscompetition(athIetegr()ul))．
Pastschoolrecordsofthesesubjects,heightsfromthelmtgradeofelementarytothethird
yearofseniorhighschool(1984-1995)werecollected,andagesatmenarchewereascertained
fi･omquestionnaires・Acontrolgroupof78non-athleteswassimilarlyexamined・This
difference(interval)betweenageatmenarcheandageatMPVofheightwasM2years(ＳＤ＝
LZS)intheathletegroul〕ａｎｄ1.08years(ＳＤ＝0.74)inthecontrolgroul〕､Theintervalbetween
thetwogroupswasstatMcauysignificant（P<().01)．ThiMmdingprovidesevidencethat
menarcheinfemaleathletesisdelayedinrelati()ntophyIiicalmaturationrate・Next,Msedona
comparisonoftheintervalｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｇｅａｔＭＰＶｏｆｈｅｉｇｈｔａｎｄａgeatmenarcheinthe
athletesandthecontrolgroups,atendencywasseenforthedi仇rencebetweenthetwoagｅｓｔｏ
ｎａｒｒｏｗａｓｔｈｅａｇｅａｔＭＰＶｏｆｈｅｉｇｈtrose・Ａｃｏｒ比ctedregressionevmluationofageatmenarche
againStageatMPVofheightwasderivedinthecontroIgroul〕,andtheevaluationsystemwas
apl〕liedtotheathletesgroup・ＴｈｅdeIayinmenarcheintheathletesgroupcouIdbe
indMduaHyevaIuated・Ｍｏ肥oveMheageatMPVderivedfromthegrowth(aging)distance
curveofBMIwasdetermineｄｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｔｏｂｅｌ１．９６±０．９７yearsold・Ｔｈｉｓａｇｅａｔ
ＭＰＶｏｆＢＭＩｗａｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓaｍｅａｓｔｈｅａｇｅａｔｍｅｎａｒｃｈｅ（12.11±0.93yearsold)．
TherefOre,ｔｈｉｓａｇｅａｔＭＰＶｏｆＢＭＩｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏbethecriticalperiodofbodyfatfOrthe
comingofmenarche・ＴｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｇｅａｔＭＰＶｏｆＢＭＩａｎｄａｇｅａｔｍｅｎａｒｃｈｅ
ｗａｓ０．７４±１．３０yearsintheathletegroupand0.15±０．８１yearsinthecontrolgroup，so
therewasasignificantdifference(P<0.01)ｂｅｔｗeenthetwogroups・Itissuggestedthatthe
delayedmenarcheinathletescouldbeinfluencedbythestressofregularsportstraining．
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1.目的(緒言）
初経年齢は一般的に、女子についての成熟度の指標としてよく知られている。この年齢
は遺伝要因によりコントロールされているので、安定した成熟度の指標として考えられて
いる。思春期になると視床下部からの刺激で大脳下にある脳下垂体から性腺刺激ホルモン
が送り出され、性腺刺激ホルモンは卵巣に働く。身体の中で脳下垂体や卵巣からのホルモ
ンの分泌の変化、卵胞の変化、子宮内膜の変化の結果、初経が起こる。しかし、これまで
に報告された限界体重説および限界脂肪仮説、つまり初経年齢が体重や脂肪の蓄積により
左右されることが明らかになってきたため、今まで安定した成熟度の指標として用いられ
てきた初経年齢が問題視されるようになった。そのような中で、女子スポーツ選手におけ
る初経遅延の報告がクローズアップされてきた。つまり、初経年齢前後に規則的なトレー
ニングを日常的に行ってきた女子は、体重と脂肪の割合がアンバランスになったり、その
規則的なトレーニングから受ける身体的、精神的な過度のストレスにより、スポーツ選手
には初経遅延の傾向がみられるということである。現に、最近の報告では女子高校生のス
ポーツ選手において生理不順が報告されている。もしこのような原因が初経遅延から生起
するとすれば、学校保健上重大な問題が提起され、早急にこの初経遅延の実態を検証する
ことが必要と考えられる。そこで、初経年齢前後の女子の規則的なトレーニングによる身
体的、精神的ストレスによって生起するであろう初経遅延が後々の生理不順に影響を及ぼ
す可能性があるとすれば、その生理不順を事前に予防し、また対処することが必要であろ
う。したがってかかる意味から、本研究はこのような学校保健上の重大な問題提起に対処
すべ<女子スポーツ選手の初経遅延の実態評価とその原因について検証することを目的と
した。
２.研究問題の一般的記述
従来までは女子の初経年齢は成熟の指標として知られてきたが、その成熟の指標が危ぶ
まれてきた。このような背景には、最近初経に生理学的メカニズムの解明が寄与すること
が大きい。つまり初経は、身長の思春期ピーク年齢から約1年後に身体の脂肪率がある一
定の割合に達したときに迎えるものと考えられており、除脂肪量の関与が重要な意味を持
っているようである。事実、除脂肪量の割合が増大し続けることにより女`性ホルモンの異
常を引き起こし、月経不''原や無月経を生起する可能'生が示唆されている。また、この示唆
を背景にスポーツによる規貝U的なトレーニングが除脂肪量の増減に関与し初経遅延を生起
させるのではないかと推測されてきた経緯がある。しかしながら、女子スポーツ選手にお
ける初経の遅いことは理解されるが、初経の遅れは立証されていない。それは女子スポー
ツ選手が何に対し、また何を基準として遅れているのか、その点が明確にされていないの
である。もし仮にスポーツ選手は晩熟であるとすれば、初経年齢も遅くなるのは当然のこ
とであると理解される。そこで、初経の遅延を評価するための基準を構築する必要があろ
う。その構築方法として以下のことが考えられる。’、クローン体を使うこと。２，￣卵
性双生児を設定すること。３、親（特に母親）兄弟（特に姉妹）を調査対象に設定するこ
と。４，同一個人内における成熟度を調査すること。そこで、妥当な方法は身体的成熟度
としての身長の思春期ピーク年齢を特定することである。この特定方法については、ウェ
ーブレット補間法を適用することで解決できる。そして、ウェーブレット補間法により身
長の思春期ピーク年齢と初経年齢のズレ(intervaDを導き、そのズレを運動選手群と対照群
の両群で比較することにより初経遅延を立証する。しかしながら、この立証は集団による
平均的な示唆であり、個々の初経遅延は特定されない問題がある。そこで個々の初経遅延
を判定するシステムを構築する必要がある。そのシステム構築のために、身長の最大発育
速度（MaximumPeakVelOcity：MPV）年齢に対する初経年齢の回帰分析を実施し、導かれ
た結果から回帰評価を構築する。その回帰評価を個々のスポーツ選手に適用し、個々の初
経遅延を判定する。個々の初経遅延に関して判定されたことにより、その遅れがトレーニ
ングの直接的な影響による相対的な脂肪量減少からのホルモン抑制なのか、身体的トレー
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ニング性のストレスによるホルモン抑制なのかという問題がある。この問題は、ＢＭＩの加
齢変化速度からその速度のピークであるＢＭＩのＭＰＶが初経発来の臨界期と仮定すること
によりスポーツ選手の初経遅延を身体的トレーニングのストレスによる影響と関連付ける
ことが出来ると考えられる。
３.仮説設定
女子スポーツ選手の初経遅延は、規則的なスポーツトレーニングにより体脂肪量に対す
る除脂肪量の割合を上げることにより引き起こされると仮説されるわけであるが、しかし、
もともとスポーツ選手志向の者は成熟が遅く、初経が遅い場合が存在すれば規則的な運動
の影響により初経を遅らせる証左にはならない。要するに運動選手と一般女子の間で初経
の遅れを導いても両者において身体的成熟度が変わらないという客観的な根拠がなければ、
初経年齢の比較をしても無意味な結果となる。そこで、個々における身体的成熟度と初経
年齢との差が明確に導かれれば、その差の統計値から両者を比較検討することにより初経
遅延の検証が仮説される。次に、初経遅延評価判定を構築することにより、スポーツ選手
個人の初経遅延が明確にされることが仮説される。さらに、この仮説をもとに直接的なト
レーニングによる除脂肪量増大が引き起こす初経遅延なのか、身体的なトレーニングのス
トレスJ性による初経遅延なのかを検証するために、ＢＭＩの加齢変化速度から初経発来の臨
界期を求め、その臨界期より運動選手の初経が遅れることを立証し、身体的ストレスによ
る初経の遅れを仮説する。
以上の仮説を検証するために、本研究で解決すべき検討課題を以下のように設定した。
検討課題１女子スポーツ選手の初経遅延に関する論理的検証
１）運動選手群と対照群における身長のＭＰＶ年齢の特定とその比較検討
２）運動選手群と対照群の初経年齢の比較検討
３）運動選手群と対照群における身長のＭＰＶ年齢と初経年齢のズレの検討
４）成熟別の両群における身長のＭＰＶ年齢と初経年齢とのズレの検討
検討課題２女子スポーツ選手における個々の評価判定から導かれる初経遅延の検証
１）身長のＭＰＶ年齢と初経年齢との関係の検討
２）初経遅延における回帰評価の検討
検討課題３女子スポーツ選手の初経遅延とＢＭＩの加齢変化との関係
１）ＢＭＩの平均加齢変化の検討
２）ＢＭＩの個々の加齢変化と初経年齢との関係の検討
３）ＢＭＩのＭＰＶ年齢と初経年齢とのズレに関する検討
４．ウエーブレット補間法について
ウェーブレット補間法(WaveletlnterpolationMethod：ＷＩＭ)は、与えられた発育データ
から真の発育曲線を近似的に記述するために、データとデータをウェーブレット関数(基底
関数はMeyerのmOtherwaveIet)によって補間し、発育現量値曲線を描き、その描かれた現
量値曲線を微分して得られた発育速度曲線を導き、思春期ピークや初経年齢時の発育現量
値を調べる方法である。ウェーブレット補間法の特』性は、局所的事象を敏感に読み取り、
近似の精度が極めて高いことである。本研究では、ウェーブレット補間法をスポーツ選手
群、対照群における６歳から１７歳までの身長と体重の発育現量値に対して適用する。そし
て、両群において身長と体重の発育現量値を微分して導かれた速度曲線からＭＰＶ年齢を
特定する。このＭＰＶ年齢は思春期最大発育速度年齢のことで、特にウェーブレット補間法
から導かれた思春期ピークのことである。ウェーブレット補間法から導かれた発育現量値
およびその微分である速度は、基本的にはウェーブレット関数から算出される。それによ
って身長およびＢＭＩのＭＰＶ年齢と初経年齢とのズレ(interval)を導くことが出来る。
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5.結果および結論
本研究における各検討課題の結果から以下の結論が導き出された。
結論１女子スポーツ選手の初経遅延に関する論理的検証
身長のＭＰＶ年齢については、運動選手群で１Ｌ１３歳(SD=1.04)、対照群で１１．０３歳
(SD=0.96)と成熟度は両群で変わらないことが示された。また、初経年齢に関しては、
運動選手群の初経年齢は対照群より遅いことが認められた。身長のＭＰＶ年齢と初経年齢
のズレは運動選手群で１．６２歳(SD=1.2)、対照群で1.08歳(SD=0.74)となり、このズレを両
群間で比較した結果、運動選手群が明らかに大であり、初経の遅れが示唆された。
結論２女子スポーツ選手における個々の評価判定から導かれる初経遅延の検証
最終身長と初経年齢時の体格については、運動選手群は対照群より最終身長は高く、
初経時身長、体重、ＢＭＩも大であった。対照群における身長のＢＭＩ年齢と初経年齢の相
関係数はr=0.747で有意(p<0.01)であった。この回帰直線(y＝0.682x+4.55)の傾向は成熟度
に伴い身長のＭＰＶ年齢と初経年齢の差が減少していく様相を示している。次に、対照群
において､成熟度の影響を考慮した身長のＭＰＶ年齢に対する初経年齢の回帰評価を構築
した。しかし、早熟帯と晩熱帯で身長のＭＰＶ年齢と初経年齢の差の統計値が異なるため
に、補正回帰評価が構築された。構築された補正回帰評価図を運動選手群に適用すると、
明らかに運動選手群の遅延判定を示す分布が示された。これによって運動選手群の初経
遅延が示唆された。
結論３女子スポーツ選手の初経遅延とＢＭＩの加齢変化との関係
対照群においてＢＭＩのＭＰＶ年齢は11.96±0.97歳、初経年齢は12.11±0.93歳と有意
差はなく、両年齢はほとんど変わらないことが認められた｡運動選手群では､ＢＭＩのＭＰＶ
年齢は12,01±1.31歳、初経年齢は１２．７５±123歳であり、両年齢間では明らかに有意差
(P<0.01)が認められ､運動選手群の初経年齢の分布がＢＭＩのＭＰＶ年齢の分布より遅い方
にズレていることが示された。また、対照群におけるＢＭＩのＭＰＶ年齢と初経年齢との
ズレは0.15±0.81歳となり有意差は認められなかった｡運動選手群におけるＢＭＩのＭＰＶ
年齢と初経年齢のズレは0.74±130歳で明らかに有意差(P<0.01)が認められ､ＢＭＩのＭＰＶ
年齢と初経年齢との有意なズレが示された。このことから、女子スポーツ選手の初経の
遅れは、規貝U的なトレーニングによる身体的なストレスから生起する可能性が示唆され
た。
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６．総括
女子スポーツ選手の初経遅延を客観的に検討するために、対照群として特に規貝U的なス
ポーツトレーニングをしていない女子学生を対象に、スポーツ選手と同様の調査を実施し
た。そして、スポーツ選手の初経遅延の立証を身体的成熟度と初経年齢の差(ズレ(intervaI)｝
に求め、そのズレを導くために先ず身体的成熟度しての身長の思春期ピーク年齢（最大発
育速度年齢：ＭＰＶ年齢）をウェーブレット補間法によって求めた。その年齢と初経年齢の
ズレを個々に算出し、運動選手群と対照群の両群で比較検討し、スポーツ選手の初経遅延
を検証した６また、個々の初経遅延判定を確立するために、身長のＭＰＶ年齢に対する初経
年齢の補正回帰評価を構築し、スポーツ選手に対して適用し、スポーツ選手の初経遅延を
明確にした。さらにＢＭＩの加齢変化曲線からそのＭＰＶ年齢を特定することにより、初経
発来の臨界期を推定した。そして、ＢＭＩのＭＰＶ年齢と初経年齢とのズレを両群で検討し
た結果、女子スポーツ選手の初経遅延において、身体的なストレスの影響が示唆された。
学位論文審査結果の要旨
本論文は、初経を客観的・合理的に捉える最新の方法（ウェーブレット補間法）を提案し、女子スポーツ
選手の初経遅延を実証すると共に、回帰評価に基づく初経遅延の評価法を考案した。また、身体的ストレス
性による初経遅延を示唆した｡具体的には以下の成果を得ている。
先ず、スポーツ選手の初経遅延を身体的成熟度と初経年齢の差（ズレ）に求め、そのズレを導くために、
ウェーブレヅト補間法により身長の最大発育速度（MaximumPeakVelocity:MPV）年齢を求め、その年齢
と初経年齢のズレを個々人について算出した。スポーツ選手群と対照群（一般人）間で比較し、スポーツ選
手の初経遅延を検証した。次に、身長のＭＰＶ年齢に対する初経年齢の回帰分析を実施し、個々人の初経遅
延評価を導くため補正回帰評価を構築した。その補正回帰評価を各選手に適用し、初経遅延判定からスポー
ツ選手の初潮遅延を明確にした。さらに、ＢＭＩの加齢現量値に対してウェーブレット補間法を適用し、ＢＭＩ
のＭＰＶ年齢を特定した。ＢＭＩのＭＰＶ年齢と初経年齢とのズレを両群で検討し、スポーツ選手において有
意なズレを明らかにした。これらのことから、規則的トレーニングによる身体的ストレス性の初経遅延の可
能性を示唆した。
以上のように､本論文は、これまで明らかにされなかった女子スポーツ選手の初経遅延の立証､および個々
人の初経遅延の判定・評価法を提案し、またスポーツ選手のトレーニングによる身体的ストレス性の初経遅
延の可能性を示唆している。したがって、審査委員会は本論文が博士論文（学術）に値すると判定した。
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